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Abstract of DEI 9721 480 
The invention relates to a method for detecting 
pressure loss in vehicle tyres. A reference value 
is established based on signals, especially time 
measurements (step 101). representing the 
wheel speeds of several vehicle wheels. A 
current reference value is compared with at least 
one comparative value (step 103). A loss of 
pressure is indicated by the current value being 
greater or less than the comparative value (step 
105). The inventive method for detecting 
pressure loss in vehicle tyres uses at least one 
reference value which is produced by dividing the 
sums of two signals representing the wheel 
speeds. 
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(§) Verfahren zur Erkennung von Druckverlusten im Fahrzeugreifen 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er- 
kennung von Druckverlusten in Fahrzeugreifen, wobei 
aus Signalen, die die Raddrehzahlen mehrerer Fahrzeug- 
rader reprasentieren, ein Referenzwert gebtldet wird, wo- 
bei aus einem Vergleich eines aktueli bestimmten Refe / 
renzwertes mit wenlgstens einem Verglelchswert auf ei- 
nen Druckverlust geschlossen wird, wenn der aktueli be- 
stimmte Referenzwert den Vergleichswert iiber- bzw. un- 
terschreilet, wubei die Erkennung von Druckverlusten in 
Fah rzeugreifen unter Verwendung wenigstens eines Re- 
ferenzwertes erfolgt, der gebildet wird, indem die Sum- 
men jeweils zweier die Raddrehzahlen reprasentierender 
Signale dividiert werden. 
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Bcschrcibung 

Die Krfindung belrifli ein Vcrfahrcn zur Erkennung von 
Druckvcrlusien in I'ahr/.eugrcifcn, wobci ;jus Signalcn, die 
die Raddrch/ahlcn nichrcrer Pahr/^eugrader reprascnliercn, 
cin Refercn/.wcrl gebildel vvird, wobei aus cinciii Vcrgleich 
cincs akiucll beslinunlcn Referenzwerlcs nnl wcnigslcns ei- 
neni Vcrglcichswerl aul einen Druckvcrlusl geschlossen 
wird, wenn dcr akiuell bcsiiiiiinie Rcrerenzwcrl cicn Vcr- 
glcichswerl Liber- bzw. unlerschrcilel. 

Aus der vorvcrolTcnllichlen Anineldung mil der Nunimer 
WO 95/1 2498 isl es hckannl. y.u den einzelnen Radern eines 
Fahrzeugcs wiihrcnd eincr crslen Phase Korrcklurfaklorcn 
zu lernen, die evenlueile Unicrschicde ini Durchinesser der 
einzelnen Rader ausglcichen spllcn. Ini laufenden Belrieb 
werden dann die ennillellen Raddrchzahlen mil den Jcweili- 
gen gelernien Korrcklurfaklorcn inuhipliziert, uni aus der 
Raddrchgcschwindigkcii die Fahrzcuggcschwindigkcii zu 
emiillcln. Dabci sollen auch die Korrcklurfakloren wahrend 
dcr Fahrl akiuell bestinunl werden. Wcnn dcr akiuell be- 
slininite Korreklurlaktor von dcni fur dieses Rad in dcr 
Lcrnphasc ermiiicllen Korreklurlaktor um niehr als einen 
beslininilen Schwellwen abweichl, wird ein Druckverlust in 
derii Fahreeugreilcn crkannL Die Korrcklurfakloren werden 
dabei iahrsiluaiionsabhangig criaBu so daB die ElTekle 
evenlueller Raddrehzahlabwciehungen wcgen eincr Langs- 
oder Querbcschlcunigung, abwcichungcn wcgen eincr 
Langs- Oder Querbeschleunigung, wcgen eincr Kurvcnfahri 
und des daiuil cvenluell verbundcnen Uber- oder Uniersieu- 
ems des Falirzeugcs odcr wegcn unlcrschicdlicher Schlupl- 30 
werte aulgrund unlcrschicdlicher Reibbciwerlc auf der lin- 
ken und rechlcn Fahrbahnscilc berucksichligl werden. 

Weiierhiii isi cs aus dcr US-PS 4,876,528 und aus dcr US- 
PS 5,192,929 bekannt, einen Druckvcrlusl von Reifcn eines 
Fahrzcuges zu crkcnncn, indeni die Drehgeschwindigkeiten is 
der diagonalen Rader suniniiert werden und indcni die Dif- 
ferenz dicscr Suninien erniillcll wird. Wenn dicsc Diffcren/. 
zwischen 0,05% und 0,6% des Millclwcrlcs bcider Sumnien 
liegu darf die Drchgeschwindigkeil jcdes einzelnen Rades 
hochslcns uin 0,1% von dcr niillleren Geschwindigkcii aller 4i> 
vier Riider abweichcn. Bci eincr groBcrcn Abwcichuiig wird 
cin Druckvcrlusl signalisicrt. Dabci wird cine Uberwachung 
des Druckvcrlusles nur dann vorgcnonuncn, wenn sich das 
Fahrzeug zuniindcsl anniihernd in Geradcaus fahrl bcfindei. 
Andcrnlalls wcisi die DilTcrenz einen zu groRcn Werl auf 45 
wcgen eines nioglicherweisc unlcr- oder ubcrslcucmden 
Vcrhaltens des Fahrzcuges bci eincr Kurvcnfahri. 

Hs isi dcnigegenubcr die Aufgabe dcr vorlicgcndcn Hrlin- 
dung, cin Vcrfahrcn anzugcbcn, inillcis deiu ein Druckvcr- 
lusl in eineni Reifcn auf inoglichsi cinfachc und dcnmx'h so 
nioglichsl sicherc Wcisc inoglich isl. 

HrfindungsgenmK wird dicsc Aufgabe gclosi, indcni <iic 
F:rkennung von Druckvcrlusien in l-ahrzcugrcilcn unlcr Vcr- 
wendung wcnigslcns eines Rcfercnzwcrtcs crfolgU der ge- 
bildel wird, indeni die Sununen jeweils zweierdie Raddreh- 55 
zahlcn rcprascniiercndcr Signale dividieri wercfcn (Refl 
Red. Rct3). 

Die Rcfcrcnzwcric konncn bcispielsweisc folgcndcrnia- 
Bcn gebildel werden: 

Refl=(Tv. + 'r,„)/('l\,-|.TM) 
Rer2=(i;.,+ I\.j/(T,„. + Tv^ 

ReG=CI\-,+Th,)/Crv,+ r,„). 

Die GroBe T isi dabei das die Drchzahl des Rades repra 
scniicrende Signal, die Indices haben die folgendc Bedeu 
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lung: 

vl=vornc links, vr=vornc rcchts, hl-hinlcn links, hr=hinicn 
rechls und bezichcn sich dabci auf das jcweiligc Rad. Be- 
sonders vorleilhali kann bierbei die C^roBe '1' als das die 
> Drchzahl des Rades reprasenlierende Signal mil der Ausge- 
slallung des Verfahrens nach Anspruch 2 ernnilell werden. 

Vorleilhafi werden mil deni erfindungsgemaBcn Vcrfah- 
rcn nach Anspruch 1 nuinerische Problcmc bci der Beslini- 
iimng der Referenzwerie inininiieri. Nach deni Stand dcr 
10 Tcchnik werden zunachsi jeweiis zwci GroBcn sumniierl, 
die nahezu dcnselben Werl haben. Unicrschicde ireten also 
ersi in einigcn Slellcn nach deiii Koiiinia auf, woraus schon 
erslc Probleme resuilicren konnen. In eineni weilcren 
Schrilt wird bci dcn» Sland der Technik die Differenz diescr 
15 beiden Suinnicn gebildel. Wie ausgeluhrt haben auch die 
beiden Suinmen zieinlich genau dcnselben Werl. Abwci- 
chungcn dieser beiden Sununen sind jedcnfalls schon mil ei- 
ncr Ungcnauigkcil bchaficl. Wcnn ini weilcren von dicscn 
beiden GroBen die Differenz gebildel wird, nchiiien evenlu- 
20 elle Ungenauigkcilen nochmais dcullich zu, so daB die er- 
milielie Differenz unlcr Umslandcn schon als Zahlenwen 
nichl mehr verwcrlbar isl. 

ErfindungsgemaB werden durch die Referenzwerie die 
Sumnien jeweils zweier die Raddrchzahlcn repraseniieren- 
der Signale gebildeU wobei jeweils zwci dieser Sununen di- 
vidieri werden. Die nunierischen Probleme werden dabei 
vorleilhafi niininncri, wcil es mil dcni crfindungsgcmaBen 
Vcrfahrcn nichl mehr nolwendig isl, in nachfolgendcn 
Schriltcn zwci jeweils nahezu gleich groBe GroBen zu sum- 
mieren und dann die Summen zu sublrahieren. 

Bci dem Vcrfahrcn nach Anspruch 2 werden die die Rad- 
drchzahlcn der einzelnen l^'ahrzeugrader reprasenlicrcndcn 
Signale gcwoiinen, iiidcm die Zeilmessung dcr einzelnen 
Rader nach eincm gemcinsamcn Slarlsignal individuell mil 
der jeweils folgcnden Flanke des beircffendcn Rades geslar- 
Icl und individuell fur jcdes Rad nach Ablauf eincr fur alle 
Rader vorgegebencn ganzcn oder Icilweisen An/^hl von 
Radumdrehungen abgcschlosscn wird, wobei bci Sysleiiien, 
welche lediglich die Anzalil der l^lankcn und die Zeil dcr 
Icizlen Flanke pro Abiasiinlervall zur Verfugung slellcn, auf 
die cn I. spree he nde Flanke inlerplierl wird, welche dcni Ende 
der MeBslrccke cnisprichl. 

Gegenuber dcr Vorgchcnsweise zur Beslinunung dcr 
Raddrchzahl, bci der bcobachlel wird, wievicic Flankcn in 
eineni vorgegebencn Zeilfcnsicr durchlaufen, konncn wei- 
Icrc Ungenauigkcilen vemiicden werden. Bci dieser gc- 
nannlcn Vorgchcnsweise beslchl namlich am Anfang wie 
auch am Fnde des Zeiifensiers cine Ungcnauigkcil, in wel- 
cher Position sich das Scnsonad bczogcn auf den Iclzlcn 
I'lankcndurchlauf bcfindei. Fs kann namlich sein, daB dcr 
Iclzie Flankendurchlanf gcr^dc slallgcfundcn hal odcr daB 
dcr Ictzlc Flankendurchlanf so lang her isl, daB der niichste 
llankcndurchlauf unmillelbar bevorsiehl. Dies hiingl also 
davon ab, in welcher Position sich das Scnsorrad in dem 
Zwischenraum zwischen zwci Ziihncn des Sensorrades ge- 
genuber dem Sensor bclindel. 

Mil dem crfindungsgcmaBen Vcrfahrcn nach Anspruch 2 
wird dicsc Ungcnauigkcil vorleilhafi mininiierl, indcm die 
Slellung des Sensorrades zum Sensor am Bcginn wie auch 
am lindc dcr Messung cxaki Icstslchi. Bci cinem Sen.sorrad 
mil 48 Zahncn machi dies am licginn und am Fnde dcr Mes- 
sung jeweils cine 1/48-lcl Unidrchung aus. 

Bci dem Vcrlahrcn nach Anspruch 3 wird die Anzahl dcr 
Radumdrehungen in Abhangigkcii von der F'alirzcugge- 
65 schwindigkeir vorgcgcbcn. 

Dies kann beispiel.swcisc socrfolgen, daB sich die Anzahl 
der Radumdrehungen proportional mil dcr Fahr/cuggc- 
schwindigkcii andert. Dadurch kann beispiel.swcisc crrcichi 
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wcrdcn, daB die McB/cii, ubcr die das die Raddreh/ahl rc- 
priiscnlicrendc Signal ermiuell werden soil, annahcrnd kon- 
slanl geh alien wird. 

Die An/^ihl der Radumdrehun^en kann dabei gan/.'/.ahlig 
sein. libenso isi es aueh moglich, einc nichlgan/zahligc An- 5 
/.ahl von Radunidrehungen voreugcbcn. Die Messung cndct 
dann mil der T-lanke cincs andcrcn Zahnes als des Zahncs, 
nni dcni die Messung bcgonncn wurdc. Um die Messung 
exaki mil eincr l-ianke beginnen und cxaki mil der Manke 
cincs andercn Zahnes becndcn zu konncn, isl cs noiwcndig, ii> 
den Tcil der Unidrehungen, der nichi mehr voHendci wird, 
enlsprechend der Zahl der Zahne des Scnsorradcs teslzulc- 
gen. 

Wcilerc Ausgesialmngcn dieser Vorgchcnsweisc konnen 
darin besichcn, daB bei Sensoren mil Ablaslinlervallen, die ts 
so bcniessen sind, daB nichl zu jcder Manke die Zeilinfor- 
niaiion crfaBi wird, sondem bci dcnen mil cinzelncn Flan- 
ken Abiastiniervalle gcoffnci und gcschlosscn wcrdcn. zu 
dcncn jcwcils die Anzahl der darin bcHndlichcn Flankcn so- 
wie die An fangs- und Hnd/eil des Abiaslinlcrvalles gespci- 20 
chen wird, gegebcncnfalls cine Inlcrpolaiion auf die bc- 
siimnile Mankc crfolgl, wenn dicsc nichl gerade das Ende 
cine Abiaslinlcrvalles markieri. Die Inlcrpolaiion kann bei- 
spielsweise unicr der Annahnic eincr konslanicn Geschwin- 
digkeil in deni Ablasiiniervall erfolgcn. 25 

Die Messung kann dabei fiir jedes Rad cinzcln erfolgcn. 
lis wird ein allgeineincs Starlsignale ausgegcbcn. Nach dic- 
scni Si ari signal wird fur jcdcs Rad einzcin die Messung ge- 
sianci, wcnn die enisprcchende Flanke des Zahnes des Scn- 
sorradcs erkanni wcrdcn isi. Einc bestininilc Flanke eines 30 
Zahncs kann beispielsweise erkanni werden, weil an deni 
Sensorrad an eincr Sielle einc Zahnlucke vorgesehcn isl, um 
die absolute Winkel|x>siiion des Seiisorradcs erkeniien zu 
konnen. Daiiiit konnen ausgchend von dieser T.uckc die cr- 
kannlen Zahne "niiigczahli" und so einzein erkanni werden. 
HS isl abcr auch moglich, evenlucll andere Vorgehenswei- 
sen /ur Hrkcnnung und Zuordnung der ein/elncn Zahne des 
Scnsorradcs vorzusehen. 

Bci deni Verfahren nach Anspruch 4 isl der wenigslens 
cine Vcrgleichswcrl vorgebbar, indem zu dem Millelwen 4i) 
des Rclcienzwertcs ein Offset addicri bzw. sublrahien wird, 
wenn cin GulemaB der Sircuung der Millelwerte einen bc- 
stinmitcn Werl nichl 'liberschreiiel und/oder wenn die cnnil- 
lellen Maximal- und Minimalwertc der Rcferenzwcnc um 
nichl mehr als einen bcsiimmien Werl von dem Mitlclwen 45 
der Refcrcnzweric abwcichen. 

Vorleilhafi werden dabei die Verglcichswcric fcstgelegl, 
wcnn anhand der eniiiiielicn Dalcn fcslsiehi, daB nur ge- 
ringe Schwankungcn der Refcrcnzweric aullrclcn. Im Idcal- 
faJl sind die Referenzwcrie bci eincr unbcschlcuniglen Cjc- 50 
rMdeHiislahri gleich 1 . Fs kann also anch noch iibcrpriifl wer- 
den, oh die Refcrcnzweric nichl um mehr als cine beslimmic 
Schwcllc von deni Werl 1 abwcichen. 

Das CiUlemaB fur die Sircuung kann aus den gefillerlcn 
und ungcliliencn Werien bercchnci wcrdcn und beispicis- 55 
weise die Slandardabwcichung sein. 

Indent dabei zum einen die gelillerten Wcrle einzein be- 
riicksichligl werden, konnen cinzclne oder niehrcre McB- 
werie der Drehge.schwindigkcil mil slarker Abwcichung er- 
kanni werden, die verglcichswcise sichcr nichl auf cin Rau- M 
schcn des McBaurnehmers zuriickzufuhren sind. da die VA- 
fekle des Rauschens durch die 'nefpaBfiUerung herausgclil- 
icrt wordcn sind. Voricilhaflerweise handcK es sich dabei 
uni ein TicfpaBfihcr 1 . Ordnung. Durch das Frkennen dieser 
siarken Abwcichungcn wird von der Bildung cincs Vcr- 65 
gleichsweries abgeschcn, wcnn bei den Wcricn, aus dcncn 
der Vcrglcichswcn gcbildcl wcrdcn soil, zu groBc DilTcrcn- 
zcn vorlicgen. Dadurch wird voncilhafi die Bildung 'cincs 
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Vcrgleichswcrics unicrdrucki, wcnn durch die Fahrbedin- 
gungcn verursachl die Raddrchzahlcn der Riider unlcr- 
schicdliche Wcrle aufweisen, wic dies beispielsweise bei ei- 
ncr Kurvcnfahrl dcrl'all sein kann. 

Durch die Bcrucksichligung der ungchllcrlcn Wcrle - 
vorieilhafier Weise durch ein Zusammcnfassen mchrcrer 
Weric zu eineni Millelwen und cine Bcslimmung eines Gii- 
lemaBes, z. B. der Slandardabwcichung, - kann besiimml 
werden, inwieweii sich die Raddrchzahlcn uber die Zcii- 
spanne gcanderi habcn, wahrcnd der die Aufnahmc der 
MeBwerie erfolgle. 

Bci dem Verfahren nach Anspruch 5 wird ein crslcr Salz 
von MeBwericn und cin zwciler Salz von McBwcrlcn gcbil- 
dcl, wobci Verglcichswcric in Abhangigkcil von dem Maxi- 
malwcri und dem Minimalwert der Referenzwcrie gebildel 
wcrdcn, wcnn bci den beidcn Satzcn von MeBwericn die 
Maximalwerie der Refercnzwenc, die Minimalwcric der 
Refcrcnzweric und das jcwcilige arilhmclischc Millet der 
Refcrenzwerle der beidcn Salze um nichl mehr als jcwcils 
vorgcgebcne beslimmic Bciragc voneinander abwcichen 
und das GiiicmaB der Sircuung einen bcsiimmien Werl nichl 
Liberschreiiel. 

Dieses Verfahren wird vorleilhafi dann eingesclzi, wenn 
sich dauerhafl so siarke Schwankungcn einsiellcn, daB cine 
Fesliegung der Vergleiehs wcrle nach Anspruch 4 nichl mog- 
lich isl. Mil dem Verfahren nach Anspruch 5 crfolgl einc 
Adapiion der Verglcichswcrtc an das AusmaB der Schwan- 
kungcn der Refcrcnzweric. Mil andcrcn Worlen wird niillels 
des Verfahren nach Anspruch 5 gepriifi, ob die Schwankun- 
gcn der Rcfcrenzwerte auf eineni erhohlen Niveau dennoch 
slabil sind. Die Vergleichswerte werden dann in Abhangig- 
kcil von den Schwankungcn reslgelegl. 

Daniil konnen also die Genauigkeilsaiiforderutigeii 
schrillwcise an die Ferligungsloleranzen und Abwcichun- 
gcn aulgrund der Fahrbedingungen angepaBl werden. Der 
Werl des Offsets kann dabei 0,5 PromiUe belragen. Der vor- 
gcgebcne Bclrag kann dabei in der GroBenordnung von 0,1 
Promillc licgcn, der wcilerc vorgcgebcne Bclrag cbcnfalls in 
der GroBenordnung von 0,1 Promillc. Das Mehrfachc des 
GuiemaBes kann dabei vorleilhafi das Vicrfache des Guic- 
maBes sein. 

Wenn solcherarl ein obcrer und unlerer Grcnzwerl feslgc- 
legl isl. wird die Konlrollc auf Dnickverlusle minds dieser 
Wcrle vorgcnommcn. Dcroberc und unlcrc Grcnzwerl wer- 
den dann bcibchallcn bis cin Reset dieser Wcrle erfolgi. 

Wcnn bci dem zweilen Satz von MeBwenen noch keinc 
Ix^sllcgung der Verglcich.swenc gelungcn ist, wird dieses 
Verfahren wiedcrholi, wobci im nachsien Vcrsuch die eni- 
sprechenden Wcric des zweilen Saizes von McBwcrtcn zum 
Vcrgleich herange/x)gen werden. 

I^i dem Verfahren nach Anspnich 6 wcrdcn die Ver- 
glcichswcric acliscnabhiingig feslgclegl. 

Dies erwcisl sich bcsonders bci der Verwcndung des Re- 
fercnzwcrlcs Rcl^ allcin o<ler in Konibinalion als vorleil- 
hafi. Wcnn Druckvcrluslc an den beidcn Achscn erkanni 
wcrdcn sollcn, konnen fiir die jcwcils inlcrcssicrende Achse 
Modilikalionen der Druckverluslschrankcn zugclasscn wer- 
den. Bei den Radcrn der angelriebenen Achse fiihrl cin 
Druckvcrlusl zu eincr gcringcrcn Abwcichung in der Rad- 
drchzahl als bci den Riidem der nichl angelriebenen Achse. 
Infolgcdesscn wird bci den Radem der angelriebenen 
Ach.se, die Schrankc, ab der ein Druckvcrlusl erkanni wird, 
geringcr angcselzl als bci den Radern der nichl angelriebe- 
nen Achse. 

lici dem Verfahren nach Anspruch 7 wcrdcn die Ver- 
glcichswcrlc gcschwindigkeiisabhangig feslgclegl. 

ILs hal sich dabei als vorleilhafi crwicscn, beispielsweise 
in Schrilicn von 30 kni/h bis 50 km/h Verglcichswcric als 
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Siul/.siellcn rcsi/.ulcgcn. Im laulcnclen Bciricb kann dann 
bcispiclswcisc dcr Vcrglcichswcrl vcrwcncici werdcn, des- 
sen Gcschwindigkci! dcr aktucllcn Cjcschwindigkeil am 
niichslcn licgl oder es kann auch /.wischen /.wci Vcrglcichs- 
wertcn dcr niichslkleincren und der nachslgroBcrcn Gc- 
schwindigkeil inlerpolieri wcrdcn. 

Bci dcni Vcrfahrcn nach Anspruch 8 wcrdcn bci ciner Un- 
icrbrcchung dcr Fahrl die eniiillcllcn Wcrlc gcspcichcrl und 
nach Wiedcraniritl dcr Fahri wicdcr ausgelesen. 

Dabci crwcist cs sich als vorleilhafu daB auch cin schlei- 
chender Druckvcrlusi bci stehendein Fahr/eug unniitlelbar 
nach Wiedcraniritl der Fahrl crkannl wcrden kann. AuBer- 
dein slchl die Information iiber den Luftdruck in den Fahr- 
zcugreiten sotbrl bci Wiedcranlrill dcr Fahrl zur Vcrliigung. 
Die gespcicherlen Wcrie sind dabei zuniindesl die Ver- 
gleichswerle. 

Bci dcm Vcrfahrcn nach Anspruch 9 wird bci eincni Rad- 
wcchscl cine Rcscllaslc bcliiligt. 

Bei eincni RadwechscI isl der I.ufidruck ini Reifen ge- 
geniibcr dcni vorhcr inonlicrtcn Rad durchweg andcrs. Vor- 
leilhall werdcn also die Verglcichswene ncu fcslgelegU 
wenn ein RadwechscI erfolgl ist. 

Gcgcbencnfalls kann dies auch erfolgen. wenn dcr Lufl- 
druck in deni Reifen uberprlifi wurde, was durch cin Abneh- 
men der Schul/kappe dcs Venlilcs erkannl wcrdcn kann. 

Bei deni Verfahren nach Anspruch 10 ist cine nianuell be- 
latigbare Rescttasle vorgesehcn. 

Dadurch kann auch cine ncue Fesllcgung der Vcrgleichs- 
werte durch den Fahr/xugfiihrer veranlaBl werdcn. wenn 
beispiclsweise der Lufldruck dcr Reifen konlrolherl und 
enLsprcchend nachgefuUl wurde. Dadurch kann der Auf- 
wand hinsichllich Schallem oder Sensoren verringerl wcr- 
den. Es obliegi dann deni Benulzcr des I-ahrzeugcs, fur eine 
Initialisicrung zu sorgen, wenn ein Rad gcwcchscll wurde 
oder wenn l>ufl nachgefulU wurde. 

Bei dciii Verfahren nach Anspruch 11 wird die Bildung 
der Rcfcrcnzwerte unlerbrochen, wenn bcsiimniie Schwell- 
werle der Langsbcschleunigung, Querbeschlcunigung und/ 
oder Radbeschieunigung ubcrschrillcn werdcn. 

Minds dieser GroBen laBl sich eine Priifung vomehnicn, 
oh die Raddrehzahlsignale siarke Abweichungen zeigen, die 
auf die Falirbedingungcn zuriickzufuhren sind, wic bei- 
spiclsweise cine Kurvenfahrt, bei der 7Aniiindest die Rad- 
drehzahlen der kurvenauBercn Rader von den Raddrehzah- 
Icn der kurveninnercn Rader abwcichen. Wenn das Falir- 
zeug zudcm ein uber- oder unlersieuerndes Kurvenfahrver- 
hallen zeigi, kommt es bei einer Kurvenfahrt auch zu da- 
durch bedingien Abweichungen der Drehzahlen der Rader 
dcr Vorder- und llinlerachse. Aus dcr Langsbcschleunigung 
laBl sich ableilen, oh mil Abweichungen dcr Dreh/.ahlen dcr 
angetriebcnen RiiHcr von den Drehzahlen i\cr nichi angel rie- 
bcnen Rader zu rechnen isl, die auf cinen Bcschlcunigungs- 
vorgang zuruckzufuhren sind. Aus der Radbeschieunigung 
laBl sich ablesen, ob das I'ahrzeug gcgcbenenfalls durch ein 
Schlagkxrh gclahrcn ist, so daB cinzcine Rader frci drchcn 
und sich deswcgen eine Abweichung dcr Drehzahl dieser 
Rader einslelil. Us isl vorlcilhait, in alien dicscn Fallen die 
MeBwerlaufnahme zu unlerbrcchen. 

Bci deni Vcrfahrcn nach Anspruch 12 wird die Bildung 
der Rcfcrcnzwcric unlcrbrcxhcn, wenn ein BrcniscneingrilT 
crIolgL 

Dadurch wird die Hrfassung dcr Wcrlc unlerbrochen, 
wenn es durch den Brcmsschlupf zu unlerschiedlichen Rad- 
drehzahlcn der Rader koinmi. die auf den Brenisvorgang zu- 
ruckgcfiihrt werdcn niusscn. Fin Brcmscncingrilf kann bei- 
spiclsweise erkannl werden, wenn ein ABS-Syslcm an- 
sprichl oder wenn bci cineni Anlriebsschlupfsvsleni ein ak- 
livcr Brenisencingriff erfolgl. Ebenso kann dies voni Brcms- 



lichischalier abgcleitci werdcn, dcr auch bereits bci Brcni- 
sungcn ansprichi, bei dcnen der Radschlupf dcuttich gcrin- 
ger isl. 

Vorleilhafl zcigl sich also bci dcm cHindungsgeniaBcn 
5 Vcrfahrcn, daB nur dann cin oder niehrere Verglcichswcric 
bcsliiunil wcrdcn, wenn aus den crniiliellcn McBwcrlcn ab- 
iciibar isl, daB dies auch sinnvoll ist. Gcgenuberdcm ande- 
rcn bekannten Vcrfahrcn, bci dcm dcr Vcrglcichswcrl lau- 
fend ncu enniitell bzw. gegcbencnfalls verworfcn wird, cr- 
10 gibl sich als Vorlcil, daB Raddrchzahlen, die aufgrund veriin- 
dcrlen Reifendruckes bereils verfalschl sind, nichi inehr in 
den Vergleichswcrl einbczogen wcrden. Indeni bei diesen 
bekannlcn Vcrfahrcn auch die Drehzahlen der Rader, die be- 
reils cinen Druckvcrlusi criillen haben, in die Bildung des 
15 Vergleichswcrles mil einbczogen werdcn, bceinfluBl also 
die fehlcrhaflc Raddrchzahl den Vergleichswcrl. durch den 
dieses Rad geradc als fchlcrhafi crkannl wcrdcn soil. Bci 
den bekannlcn Vcrfahrcn wird also dcr Vcrglcichswcrl fori- 
laufcnd ncu bcslinnnt, so daB fehlcrbchaflete Raddrehzah- 
20 len auch zu eincin fehlcrbchaflcien Vcrglcichswcrl fuhren. 
Die Hrkcnnung von Druckveriuslcn ist nur zcilvcrzogerl 
nioglich. Denigegenuber werden bei dcm vorliegenden Ver- 
fahren Refercnzwerle mil vorab cnnillellcn Vergleichswcr- 
len verg lichen, so daB verzogerungsfrci ein Druckvcrlusi er- 
25 kann I werdcn kann. 

Wenn ein Druckvcrlusi erkannl wurde, kann ein oplischcs 
und/oder akuslisches Warn signal ausgegeben werden. 

Fin Ausfuhrungsbci spiel dcr Erfindung isl in dcr Zeich- 
nung naher dargcslclll. Hs zeigi dabci ini cinzclnen: 
30 Fig. 1 cinen Ablauf cines Verfahrens zuni Erniilleln der 
Vergleichswerle, 

Fig. 2 einen Ablauf eines Verfahrens zuin Ennillcln der 
Verglcichswcric, 

Fig. 3 die Riicksclzung der ennitiellcn Werte. 
35 Wie in Fig. 1 dargcstellt, werden in dern Schrilt 101 zu- 
nachsl die Raddrehzahlsignale der einzelnen Riider auf ge- 
nommcn. 

In dcm Schrill 102 kann dann ubcrpriifl werdcn, ob keine 
Fahrbedingung vorlicgt, die cin Bildcn der Refcrenzwerte 
44) als nichi sinnvoll erschcincn laBl. Fine solche Fahrbedin- 
gung kann beispiclsweise darin besichcn, daB die Langsbc- 
schleunigung des F'alirzeuges, die Querbeschlcunigung des 
Fahrzeugcs und/oder die Radbeschieunigung niindestens ei- 
nes Rades des Fahrzeugcs bcsliininlc Sch well wcrlc ubcr- 
45 schreilcn. 

Ebenso kann eine solche Fahrbedingung darin besiehen, 
daB cin Breiiiscncingriff erfolgl. Dies kann beispiclsweise 
durch cin Ansprechcn cines Antiblockicrsysicins, cincr An- 
iricbsschlupfregelung mil Bremscneingriff und/oder durch 
50 cin Auswcrlcn dcs Brcmslichlschallers erkannl wcrdcn. 
Ebenso kann liics bci ciner Frkennung von Sysicnislornngen 
wic bcispiclswcisc Scnsorfchlern vorgcnonmicn wcrdcn. 

Wenn crkannl wurde, daB cine solche I'ahrbcdingung vor- 
licgt, wird dcr akluellc Durch lauf dcs Verfahrens beendct. 
.55 Andernlalls erfolgl cin Ubcrgang zu dcm Schrill 103, in 
deni aus den gcnicsscnen /cilcn wcnigsiens ein Rcfcrenz- 
wen Rcfl, RcG, ReO gebildcl wird. Die Refcrenzwerte 
konnen bcispiclswcisc folgcndcniiaBen gebildcl werden: 

60 Rcfl=(Tv, + 'lV)/n\. 



Rci2=crvi+rv,)/fr,., +1;.,) 
Rcn=('rv, + *Jhi)/('i\. + 'nu)- 



65 



\y\c GroBc T isl dabci das die Drehzahl des Rades repra- 
scnlicrendc Signal, die Indices haben die folgendc Bedcu- 
lung: 
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vl=vomc links, vr=vomc rcchis, hl=hinicn links, hr=hinicn 
rcchls und bc/.ichcn sich dabci auf das jcwciligc Had. A Is 
das die Drch/.ahl rcprascnncrendc Signal kann vorlcilhafl 
die /eildauer vcrwendei wcrden, welchc llir einc vorgege- 
bcne An/iihl von Radunidrchungcn bcnoiigl wurdc. 5 

1 lir das wciierc Verl alircn kann einer ocicr nichrerc diescr 
Rcreren/.wcne in Koinbinalion vcrwendei wcrden. 

Das die Dreh/^hl dcs Kades rcprasenliercnde Signal wird 
vorlcilhafl mil vcrbesscncr Gcnauigkeit cnisprechcnd niii- 
lels cincr /cilnicssung cnisprechcnd der Darslcllung gcniaB 10 
Anspriichcn 2 und 3 sowic zugehorigcr Bcschrcibung in der 
Beschreibungscinleiiung gewonnen. Von ciner Wiederho- 
lung diescr lieslandicilc der Annicldung wird hicr abgcsc- 
hen. weil durch dicscn Vcrwcis die Vorgchcnsweisc hinrci- 
chend dcullich bcschricben isl. 15 

lis wird dabei jcwcils ein ungcfillcrler Werl crmillcli und 
cin Weri, der cincr TicfpaBfilicrung unicr/ogcn wurdc. Da- 
bci handcll cs sich vortcilhafl uiii cin TicfpaBfillcr 1. Ord- 
nung. 

Wcilcrhin wird in diescni Schrill 103 iibcrprufl, ob der ak- 20 
lucll cniiillcllc gcfilieric Rercren/wcri groBer isl als der bis- 
hcr crinillcllc Maximal werl der gcfillerlcn Refercnzwerle. 
Wenn dies der Fall isl. wird der akiuell ennitiellc gefillcrle 
Rcferenzwerl als Maximal werl der gcfilterten Refcrenz- 
wcrte gespcicherl. 23 

Itbcnso wird in dieseni Schrin 103 uhcrpriifl, ob der akiu- 
ell cmiiuelic gefillcrle Rcferenzwerl kleiner isl als der bis- 
her ennillcllc Minimal werl der gelilicrlcn Hcferenzwcrlc. 
Wenn dies der Fall isK wird der akiuell ennillcllc gefillcrle 
Rcferenzwerl als Miniiiialwcrl der gelilicrlcn Refercnzwerle 30 
gespcicherl. 

In dieseiii Schriii 103 wird aus deni ungefillcrten Rcfe- 
renzwerl forllaufcnd der Millelweri der ungcfillcricn Rcfc- 
rcnzwcnc sowic die dazu gchorcndc Siandardabwcichung 
cnniltcll. vs 

F^s crfolgl dann ein Ubcrgang zu dcin Schrill 104, in dcni 
uhcrprtift wird, ob bercihs cine bcsiininilc Zahl von Rcfe- 
rcnzwcrlen cnniltch wurdc. 

Isl dies nichi der Fall, wird das Vcrfahrcn zuniichsl bccn- 
dei bis bci wciicrcn Durchlaufcn dcs Vcrfahrens einc Zahl 4*) 
von Relcrcnzwcnen cnnilicll wurdc, die der besliiuiiilen 
Zahl cntsprichl. 

Wenn in dcni Schrill 104 fesigeslelll wurdc, daB bcreiis 
cine bcsliinniie /^hl von Rcfcrcnzwerlen cmnllell wurdc, 
crfolgl cin Ubcrgang zu dein Schrill 105. 45 

In dicscni Schrill 105 wird ubcrprufl, ob die DilTercnz der 
in deiH Schrill 103 cnniiiclicn Maxinialwcrlc und Mininial- 
wcne der gelihcrtcn Rcfcrcnzwcnc klcincr isi als cin crsicr 
Schwcllwcrl. Wcilcrhin wird ubcrprufl ob das CJlilcniaB der 
ungcliltcrlen Rcfcrcnzwcnc klcincr isl als cin zwcilcr 5i) 
Schwcllwcrl. 

Isl dies nichl der 1-all, wcrden die enisprcchcndcn Werlc 
gcloschl (Millelweri, Siandardabwcichung, Maxiiiialwcn 
und Mininialwcrl). Wenn die Abweichung zu groB war, 
kann dies an ungiinsligcn Fahrbcdingungcn (Bcschlcuni- .55 
gungcn, Kurvcnfahri) gclcgcn habcn. lis wird dann wcilcr- 
hin vcrsuchi, Rcfcrcnzwcnc zu cniiiilcin, bci dcncn die eni- 
sprcchcndcn Bcdingungcn fur die Fesllcgung eincs Vcr- 
glcichswcrles crftilh sind. 

Wenn die tibcrpriifung in dcni Schrill 105 crfolgrcich 60 
war. crfolgl cin tJbcrgang zu dem Schrill 106. in dcni Vcr- 
gleichswcric cnnilicll wcrden durch Millclung der Rcfc- 
rcnzwcnc und Addiiion bzw. Subirakiion cincs OlTscls. 

Fig. 2 zcigi einen Ablauf cincs Vcrfahrens zuin linniiicln 
der Vcrglcichswcnc. Die crslcn Schritic in dicscin Vcrfahrcn To 
sind dabei ideniisch zu den Schrillcn der Fig. I. 

In dcni Schrill 201 wcrden zuniichsi die Raddrehy.ahlsi- 
gnalc der cinzclncn Radcr aufgcnoiunicn. 
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In dcni Schrill 202 kann dann ubcrprufl wcrden, ob kcinc 
l ahrbcdingung vorlicgl, die ein Bildcn der Rcfcrcnzwcnc 
als nichl sinnvoll crschcincn laBi. Fine solchc Fahrbcdin- 
gung kann hcispiclswcise darin bcsichen, daB die Fiing.sbc- 
schlcunigung dcs I-ahrzcugcs, die Qucrbeschlcunigung dcs 
Fahrzeugcs und/oder die Radbeschleunigung niindcslcns ci- 
ncs Radcs dcs l-ahrzcugcs bcsliniinlc Schwcllwcnc iibcr- 
schrcilcn. 

Kbcnso kann cine solchc Fahrbcdingung darin bcsichen, 
daB ein BrcniscncingrilT crfolgl. Dies kann bcispiclswcisc 
durch ein Ansprcchcn eincs Aniiblockiersyslems, einer An- 
iricbsschlupfrcgelung mil BrcmsencingrilT und/oder durch 
cin Auswcncn dcs Brcnislichlschalicrs crkanni wcrden. 

Wenn crkanni wurdc, daB cine solchc Fahrbcdingung vor- 
licgl, wird der akiuclle Durchlauf des Vcrfahrens bccndel. 

Andcrnfalls crfolgl ein Ubcrgang zu dem Schrill 203, in 
dem aus den gcnicsscnen Raddrehzahlcn wenigsicns ein Rc- 
ferenzwerl Rcfl, RcG, Rcl3 gcbildcl wird. Die Rcfcrcnz- 
wcnc konnen beispielswcise foigcndcnnaBcn gcbildcl wcr- 
den: 

Rcfl=Cl\., + Th,)/n\, + Th,) 

Rcn=(Tv, + l\,)/(T,„+Tv,) 

ReG=(Tv, + Th,)/(T, +T,J. 

Die CjroBe T isl dabei das die Drehzahl des Radcs reprii- 
scnlicrcndc Signal, die Indices habcn die folgende Bcdeu- 
lung: 

vl=vorne links, vr=vornc rcchls, hl=hinlen links, hr=hinlen 
rcchls und bezichcn sich dabei auf das jcwciligc Rad. 

Fur das wciicrc Vcrfahrcn kann ciner odcr nichrerc diescr 
Rclcrcnzwcrte in Koinbinalion vcrwendei werden. 

Das die Drehzahl des Rades rcprasenliercnde Signal wird 
vorlcilhafl mil vcrhcsserler Genauigkeii entsprechcnd der 
Darslcllung gemaB Anspriichcn 2 und 3 sowic zugehorigcr 
Bcschrcibung in der Beschreibungscinleiiung gewonnen. 
Von cincr Wicdcrholung diescr Bcslandlcile dor Annicldung 
wird hier abgeschen, weil durch dicscn Vcrwcise die Vorgc- 
hcnsweisc hinreichcnd deulliche bcschricben isl. 

Es wird dabei jcweils cin ungefilierter Werl cniiilleli und 
cin Wen, der einer TiefpaBfiherung unlcr/ogen wurdc. Da- 
bci handcll es sich voncilhafi um cin TicfpaBfillcr 1. Ord- 
nung. 

Wcilcrhin wird in dicscni Schrill 203 ubcrprufl, ob der ak- 
iuell cniiillcllc gefillcnc Refcrenzwen groBcr isl als der bis- 
hcr cniiillcllc Maximal wen der gcfilicncn Refercn/.wenc. 
Wenn dies der Fall isl, wird der akiuell ennillcllc gcfillcrtc 
Refcrenzwen als Maxinialwcn der gelilicrlcn Rcfcrcnz- 
wcnc gcspeichcn. 

Itbcnso wird in dicscni Schrill 203 ubcrprufl, ob der akiu- 
ell ennillcllc gcfillcrtc Refcrenzwen klcincr isl als der bis- 
her crmillcllc Minimal wen der gcHllcncn Rcfcrcnzwcnc. 
Wenn dies der Fall isl, wird der akiuell cniiillcllc gclilicnc 
Refcrenzwen als Mininialwcn dcrgcfilicricn Rcfcrcnzwcnc 
gespcicherl. 

In dicscni Schrill 203 wird aus dem ungefillcrten Refc- 
rcnzwert lortlaufcnd der Millelweri der ungcfillcricn Rcfe- 
renzwerl c sowic die dazu gchorcndc Siandardabwcichung 
crmillcli. 

lis crfolgl dann cin Ubcrgang zu dcni Schrill 204. in dem 
ubcrprufl wird. ob bcreiis cine wciicrc vorgcgcbcnc Zahl 
von Refcrenzwcrtcn crmiiieli wurdc, d. h. ob cin voilsiiindi- 
gcs Sample von Rcfcrcnzwerlen aufgcnommcn wurdc. 

Isl dies nichl der Fall, wird der akiuclle Durchlauf dcs 
Vcrfahrens becndci. 

Lsi dies der Fall, crfolgl cin 1 jbcrgang zu dcin Schrin 205. 
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in dciu uberpruli wird, ob dcr Maxinialweri dcr gcfilicricn 
Rcfercn/.weric dcs akiucll aufgcnoninicncn Samples urn 
nich! inehr als cincn vorgcgcbencn Bclrag von dcm Maxi- 
inalwerl tier gelillcrlcn Rcrcren/.wcrle des 7.ulcl/.l gespei- 
cherlcn Samples abwcichl. Wcilcrhin wird in dicscni Schrili 5 
205 ubcrpriifl, ob dcr Mininialwcrl der gefillcricn Rclercn/.- 
wcrlc des akluell aufgcnoninicncn Samples urn nichi mchr 
als cincn vorgcgcbencn Bclrag von dcm Mininialwcrl dcr 
gcfilienen Rcrcren/wcrie dcs /ulci/j gespeichcncn Samples 
abweichl. 

Is! dies der Fall, crfolgl ein Ubergang zu deni SchritI 206. 
In dieseni Schriu 206 wird uberpruli, ob der Millelwert der 
ungefillerlen Relx^renzwerte dcs akluellen Samples uin iiichl 
mehr als einen beslinimlen Belrag von dein Miltclwcrl der 
ungefilterlen Relerenzwerie des zuleizi gespeicherien Sam- 15 
pics abweichl. Wcilcrhin wird in diesem Schritt 206 ubcr- 
priifl. ob der Miilclwcrl dcr ungefillenen Reieren/.werie des 
akluellen Samples zuzuglich sowic abzuglich cincs Mchrfa- 
chcn des GuieniaGes inncrhalb dcr durch den obcren Grcnz- 
werl und den untcren Grcnzwcrl gegebencn Schranken licgl. 20 
Dieses Mehrfachc kann dahci bcispiclswcise das Vierfachc 
belragen. 

Wird auch diesc Uberpriirung erfolgreich beendeU wird in 
dem SchritI 207 ein oberer Ciren/wert feslgelegi, indem zu 
deiii Maxinialweri der gefillerlen Rererenzwerle des akluel- 25 
len Samples ein OiTselweri addiert wird. Ein unlercr Cjrenz- 
wert wird feslgelegt, indem von dem Mininialwcrl der gefil- 
lerlen Rcfcrcnzwerte dcs akluellen Samples ein Oflsclwcn 
subtrahicrt wird. 

Bei kunfligen Uberpriifungen auf Druckvcrlusle wird 30 
dann uberprufl, ob der Rcfcrenzwerl zwischen dcm unicren 
Grenzwerl und dcm obcren Grenzweri liegi, die also die 
Vergleichswerle bilden. 

Ergab cine dcr Uberprufungen in deni SchritI 205 oder 
206, daB die Abweichungen dcr Wcrle bei den» akluellen ^> 
Sample zu groB waren, ertolgl ein Ubergang zu dem SchritI 
208, in dem die ent spree he nden Werte des akluellen Sam- 
ples (Mind wen, Standardabwcichung der ungefillerlen Re- 
fcrenzwerlc, Maximalwcrl und Mininialwcrl der gclillertcn 
Referenzwerlc des akluellen Samples) zum Vergleich mil 40 
kunflig aufgcnommencn Samples abgespeichert werden. 

Das in Fig. 2 dargestellle Vcrfahren wird vorieilhafl don 
cingesclzl, wo das Verfahrcn nach Fig. 1 nichI zum Erfolg 
fuhrl. Mil dem Verfahrcn nach Fig. 2 wird dann ubcrpriifu 
ob die Abweichungen der Rererenzwerle, die cine l^estle- 45 
gung von Vcrgleichswerlen nach dem Verfahrcn nach Fig. 1 
verhindcrn, insofem slabil sind. als daB cine I-esllegung von 
Vergleichswcrlcn nach dcm Verfahrcn nach Fig. 2 crfolgcn 
kann. 

Fig. 3 zcigi die Ubcrpriifung der Riickseizung der enl- 50 
sprcchenden Wcrle. Dies soil bcispiclswcise dann crfolgcn, 
wenn das Rad gewcchscll wurde oder Lufl nachgcfulll 
wurde. Dies kann mil enl sprcchenden Schaliern oder Scnso 
rcn uberwachi werden. l^bcnsoisl cs mogiich, cincn manucll 
zu bcliiligcndcn Reselschallcr vorzuschen. 55 

Hrgibi die t jbcrprufung in dem Schrili 301, daB ein Rcsci 
crfolgcn soil, so crfolgl cin Ubergang zu dem Schrili 302, in 
dcm der Resci durchgcfiihrl wird. Dabei werden alle gespei- 
cherien Werle (oberer und unlercr (JrenzwcrL Vergleichs- 
wen, Slandardabweichung, Maximalwcrt und Mininialwcrl) 6<) 
auf 0 gcsclzl. 

Paleniansprtichc 

\, Vcrfahren zur lirkennung von Druckverluslen in 65 
Eahrzcugreifen, wobci aus Signalen, die die Raddreh- 
zahlcn nichrercr l'ahr/x;ugradcr rcprascniiercn, cin Rc- 
feren/wcn gebildci wird. wobci aus cinem Vergleich 



cincs akiucll bcsiimniicn Rcfcrcnzwcncs mil wcnig- 
slenseinem Vergleichswen auf cincn Druckverlusl ge- 
schlossen wird, wenn der akluell beslimmic Re fere nz- 
werl den Vergleichswen iiber- bzw. unlerschreilel, da- 
durch gekennzeiclinel, daB die Erkennung von 
Druckverluslen in Fahr/.eugreifen unter Verwendung 
wenigstcns cines Rcrcrcnzwcrtcs erlblgl, der gcbildel 
wird, indcni die Suiiimen jcweils zwcier die Kaddreh- 
zahlen rcprascntiercndcr Signale dividien werden 
(Refl, Rel'2, RcG; 103, 203). 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
nel, daB die Zeilmessung der cinzeincn Riider nach ei- 
neiii gemeinsamen Starlsignal individuell mil der je- 
weils folgcndcn Flanke des beirclTcnden Rades gesl ar- 
id und individuell liir jedes Rad nach Ablauf eincr fur 
alle Radcr vorgcgcbencn ganzen oder tcilweisen An- 
zahl von Radumdrchungen abgeschlosscn wird, wobci 
bei Syslemen, wclche Icdiglich die Anzahl der Flankcn 
und die Zeii dcr IctyJen I'lankc pro Ablaslinlcrvall zur 
Verfugung siellen. auf die cnisprechende Flanke intcr- 
pliert wird, welche dem Ende der MeBslrccke ent- 
sprichl. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
net, daB die Anzahl der Radumdrchungen in Abhangig- 
keil von der Fahr/euggeschwindigkeil vorgegcben 
wird. 

4. Verfahrcn nach eineni der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnel, daB der wenigsiens cine Ver- 
gleichswen vorgebbar isl, indem zu dem Miliclwcrt 
dcs Referenzwerles cin Offset addien bzw. subirahierl 
wird (106), wenn ein GulemaB der Slreuung der Refc- 
renzwerle (Refl, Rel2, Ref3) einen beslinimlen Wert 
nichl iiberschreilet und/oder wenn die ennilteitc Maxi- 
mal- und Mininialwert der Rcfcrenzwertc uni nicht 
mehr als einen beslimmicn Wen von dem Miuelwerl 
der Referenzwene abweichl (104, 105). 

5. Verfahrcn nach eincm der Anspriichc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB ein ersler Salz von MeB- 
werten und ein zweiler Salz von MeBwenen gcbildel 
wird, wobci Vergleichswerle in Abhangigkeil von dem 
Maxinialweri und dcm Mininialwcrl der Referenz- 
werlc gebildet werden (207), wenn bei den beiden Sat- 
zcn von McBwerten die Maximal werte dcr Referenz- 
werlc, die Minimal werte dcr Rcfcrenzwertc und das je-~ 
weilige arithmetische Millel der Referenzwene der bei- 
den Sat/e um nichl mehr als jcweils vorgcgebene be- 
slimmic Bclrage voncinander abweichen und das Gule- 
maB der Slreuung einen beslinimlen Wen nichl uber- 
schreilei (205). 

6. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Vergleichswerle achscn- 
abhiingig feslgelegi werden. 

7. Vcrfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Vergleichswenc ge- 
schwindigkeilsabhangig feslgelegi werden. 

8. Vcrfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB bei eincr Unlcrbrechung der 
Fahrl die ermillcllen Werle gespeichert werden und 
nach Wiedcranlrill der T'ahn wiedcr ausgelesen wer- 
den. 

9. Verfahrcn nach cinem der Anspriichc 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB bei cinem RadwechscI cine 
Reset laslc belaligt wird <301). 

10. Verfahrcn nach cinem der Anspruche I bis 9, da- 
durch gekennzeichnel, daB cine manucll belaligbarc 
Reset lastc vorgcsehcn isl (301). 

11. Vcrfahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 10. da- 
durch gekennzeichnel, daB die Bildung der Referenz- 
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wcric unicrhrochcn wird, wcnn hcsiimnilc Schwcll- 
wcric dcr Liingsbcschlcunigung, Qucrbcschlcunigung 
und/odcr Radbcschlcuniiiung uberschrillcn wcrdcn 
(102,202). 

12. Verfahrcn nach cinein dcr Anspriichc 1 bis 11, da- 
durch gckenn/cichncl. daB die Bildung dcr Rcrcrcn/.- 
weric unlcrbr<K*hen wird, wcnncin BrciiiscncingrilTer- 
iblgl (102, 202). 
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